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カナヘビ（TakydromUS　tachydromoides）の卵の
　　　水分吸収に関する覚書
陶　山　好　夫
Notes　on　the　moisture　absorption　of
　　　　　TokydromUS　eggS．
YOSHIO　SUYAMA
爬虫類の卵は発生途上におv・て，水分を吸収して大v・さを増して行ぐ。この様相をカナヘビ
（Takydromus　tachydromoides）の卵を材料としてしらべて見た。ここのその結果を記す。
〔方法及び結果〕
　カナヘビは50センチメートル平方，高さ40センチメートルの金網製の飼育籠で飼育し，卵
を発見しやすv・様に土は出来るだけ少し入れ，そのかわりに枯草を入れて産卵場所となりうる陰
をつくつてやる。産卵の姿勢をとつてv・るのを発見したら，注意して産卵をまち，産卵したら卵
をとり卵を一個すつ重さをはかり夫k別々に，直径12センチメートルのべトリ・シャーレ中に
蒸溜水をしませた濾紙2～3枚を敷き，その上におき，その上に更に同じく蒸溜水を浸みこませ
た濾紙をカぶせてk－…た．こうして瓢とll口は，濾紙から水分を吸収して膨大する・濾紙の水分
をたえす適度に（しめつてv・るが，シャー・レのどこにも水がたまらなv・程度に）保つ様に時・々蒸
溜水を滴加し，1～2日毎に卵の重量をはかつて，増加重量をもつて・吸収水分量と見倣した。
呼吸のために用v・られた物質の減少のための重量減は問題とするにあたらなv・と思われる。結果
を示すと第1表の如くである。産卵直後の卵はニワトリの卵の如く光沢があるが，ニワトリの場
合は水分のためで，さわると少し粘り気があるが，カナヘビの場合の光沢は蝋様物質が表面にあ
るための様で，さわるとすべすべした感触がある。それが産卵後一日でその重さの約25’パーセ
ントの水分を吸収し，表面は光沢なき白色にかわる。重量にして50ミリグラム内外の水を吸収
する。産卵直後の卵の重量は通常200ミリグラムである。第1表に示されてv・る重量を平均す
れば，200．5SVグラム，標準偏差20．2ミリグラムとなる．表の最と段の・一マ字1ま卵を生ん
だ個体を示し，数字は同腹の卵の産卵順序を示LてV・る。これから見るに産卵順序と卵の大V・さ
には関聯のなV・ことがわかる。
　叉産卵直後の卵の大v・さと，新生仔の重量との間にも関聯はなv・。しかし新生仔が雌雄によつ
て，重量を異にするとすれば省考慮すべき事が存するが，新生仔の性をしらべなかつたので結論
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Table　I．　Egg　weight　increases　of　Takydアomus　eggs　according　to　water　absorption　in　the　course
　　　Petri－dish　with　moist　filter　paper　at　room　temperature（24．0°C～29．5°C）．
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は出なv・。
　産卵後一日で急に水分を吸収して重くなつた卵は，以後毎日10ミリグラム内外の水分を吸収
して行き，発生10日目頃から吸収水分を次第に増し，毎日20ミリグラム位となり，艀化3～
5日前に吸収量は更に増して1日50ミリグラム位となり，重量が産卵直後の5倍位に達して艀
化する。温度の調節を特に行なわなかつたので，水分の吸収速度や，艀化に要する日数がまちま
ちであるが，同腹の卵はほぼ同じ条件下にあつたと思われる。したがつてその水分吸収速度や，
艀化に要した日数から，一般的な結論を導き出すことは困難ではなV・。水分吸収による重量の増
加を一般化して曲線を書くと第1図の如き曲線がえられる。この曲線は第1日目及び艀化直前の
急激な水分増加を除ぐと（ax十b）3・　・yなる関係式の，　x，yを夫汝縦横軸とした曲線にほぼ一致す
る様に思われる。このことは卵を球と見なし，卵の比重が水と等しV・と老えたとき．卵のあたえ
られた経過日数における重量は球形である卵の直径の三乗に比例するのであるから，直径の等差
級数的増加がみとめられることになる。いv・かえれば（ax÷b）3＝y　におv・て，　aは1日の直径
の増加分のミリメートル，xは産卵後の経過日数，　bは最初の直径，　yは日tw　xのときの卵の重
量を示す。ここにx，y，は実測されてv・るわけであるが，　a，bは実際には卵が楕円形であるた
めに，実測してなv・し，叉第2表として第1表の値よりa，bを導き出したときわかることなの
であるが，bはともかくとしてはa実際はある場合は20分の1ミリメーDレ位のものであり．
しかもミクロンの単位まではかられていることが望ましV・ので，通常の実験室の器具をもつてし
ては測定が困難である。したがつて卵を回転楕円体と見るときは（ax＋b）2（a’x＋b’）＝yの関係
式の方が望ましVsのであるが，ここに（ax＋b）3＝＝yなる式を適用して，　a及びbを算出して見る
と第2表の如きものがえられる。実際にはbの想定が困難であるため，2通りの方法でそれを定
めた。一つは第1表におv・て，bl，2として示してあるもので第1日目の重量から，第2日目の重
Table　2．　an　means　the　average　diameter　elongatioロper　day　to　nth　day，　calcurated　from　the
　forlnula（ax＋b）『y．　Meaning　of　each　symbols　shows　in　sumrnary．
　　　K　　　　　l　　　　　K　　　　　2　　　　　K　　　　　3
－．－1
曹高漉ﾕ稲＿豊島mml　b瀟＿1　b騙mml　b騙m卑
　K
b騙＿1
4
bs，10　＝
6．21mm
a5 1・，・62 0，062 0，042 0，048 0，060 0，072 0，070 0，044
a10 0，062 0，062 0，045 0，048 0，066 0，072 0，057 0，044
a15 0，061 0，061 0，051 0，053 0，066 0，070 0，051 0，043
a20 0，068 0，068 0，057 0，058 0，073 0，076 0，054 0，047
a25 0，070 0，070 0，056 0，058 0，076 0，078 0，052 0，047
a30 0，071 0，071 0，059 0，060 0，076 0，078 0，051 0，047
a35 0，076 0，076 0，063 0，063 0，081 0，083a320．051a320．047
a40 0，087 0，087 0，071 0，071 0，092 0，093
a42 0，075 0，076 1
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量への増加分を除去したものの立方根であり，他はb5，10として示してあるもので，第日5目か
ら第日10目への重量変化，即ち5a＋b・＝ysmg，10a＋b＝yiomgの両式から算出したものであ
る・・，・共に卵を球・賄すと駄劾数廊3^ 与を財べきである・㍉繊する立方
体としての数値がかかけてある。bは最初の直径とことわりながら，産卵直後の卵の重量から算
出しなかつたのは，初日の水分増加は非常にv・ちじるしViので，体積増加の割合をくらべる基準
となしえなかつたからである。
　第2表のas，　alo，　als，・一，とあるのは，第1表の各卵で直径bをbエ，2，　bs，10などと定
めたとき，5日目，10日目，15日目……，の夫kの重量により（ax十b）3＝・yなる式から算
定した直径の1日当りの増加分を示す。重量増加が卵の構成成分の水和にもとつく，三次元の伸
張によるとすれば，aは一定値をとるべきである。この場合はもち論卵殻は単純な弾性体，又は
可塑性体と考える。そして，第2表は少くとも発生前半ではこの考えが妥当なることを示してい
ると思われる。
　K群の卵（K4は除く）につVxて見ると，膨脹の度合が15日目から，20日目の間で一度増
し．更に購化直前に急増する。H3にも同様の事がv・える。ところがH4，　H5，　L3，　Al，
A3，ではこの中間の15日目から，20日目の間の増加がなv・。これは既に記した様に，温度
を調節しなかつたので，気温がたかまると共に発生前半と後半の，水分吸収による膨脹の度合が
等しくなつたためであると考えられる。したがつてカナヘビ卵の水分吸収を模式化して示すと第
カナヘビ（TakydromttS　tachydromor’des）の卵の水分吸収に関す登肇書49
2図の如くなる。第2図におけるAの部は吸水性の卵内容物が，水を吸収して急激に膨脹して行
き，卵殼が急激な伸張をなしうる限界までの重量変化と考えられる。この急激な変化の細部の様
相についてはわからないが，卵殻が吸水して膨脹すると考えると都合がよV様に思われる。水を
吸つて伸張した卵殻が，吸水による伸張の限界に達したとき，卵殻の伸びるのに抗する力のため
に，重量増加は薪たなる様相を呈し，Bで示される（第2図）変化過程をたどる。この変化は既
に記した様に，卵内容物の一定速度の増量を示してV・る様に思われる。この増量は発生半途で，
更に速度をます。この変化を示すのが第2図のCである。これは発生にともなつておこる，生理
的変化に由来するものであろう。この変化は温度が高v・と，Bが始めから，　Cと同じであるため
F乙9・　2・
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にあらはれなv・。
　そして購化直前のはけしv・生理的変化は，急激な重量増加となつてあらわれる。これが第2図
にDとして示されている変化である。この増加は胚の重量増加とv・う様なことを以てしては説明
しえなv・。B，　Cの変化は一応納得できるとしても，　A，　Dの変化については樹今後の実験にょ
り検討するの外はなv・。BとCとの2つの変化過程に分けるのは，伺疑問があるにはあるが，　K
群におv・て，未受精卵と思われるK4の変化を見るに，他のものではBとCに分けて変化を見う
るのOz　2　K　4ではBのみしか見られなv・。したがつてBは卵が生きてv・さえすれば，生理的変化
をともなわすにおこる吸水と考えられる。そしてB，Cという2つの過程は明らかに，区別すべ
きものであろう。樹先程の説明ではAは全く非生物的変化の如くであるが，たまたま得られた，
発見するのがおそかつたため，半ば乾燥してしまつた卵を，湿つた濾紙を入れたシャーレ中に容
れ，重量変化を見た所，第3表の様な結果がえられた。
Table　3．　Water　absorption　of　dehydrated
　　Takソdromz｛S　eggS
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M8はほとんど，乾燥してしまって
おり，M9，　M10はかなり水分を失
つてV・たものである。卵の重量のモ’
ドを200mgとすればほぼその乾燥の
度合は察せられよう。この結果は，M
9，M10ではAの説明にほぼ合致す
る。M8では乾燥はなはだしきため，
卵殼が変性したと考えられよう。
　〔摘　要）
　1）産卵直後のカナヘビ卵は，重さ
200mg位，で表面は蝋状，1回の産卵
数は3～5個，産卵から産卵まで30～
50日。
　2）産卵後すぐに，水分を急速に吸
収し，1日で，25％位の重量増加が
見られる。
　3）その後は毎日10mg位すっ重さ
を増し（水分・を吸収して），鰐化直前に
水分吸収は急に増し，大体始めの重さの5倍になつたときに艀化がおこる。
　4）新生仔の体重は250mg前後，購化に要する日数は25°Cで43～44日，26°Cで98～
39日，28°Cで33～34日と思われる。
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　　5）卵の水分吸収の様式は，非常にゆつくりおこる，蛋白質の膨潤と考えられるが，その膨脹
は第2図に示す，4つの段階がある。それらを決定する要因は未知である。
Summary
　　The　verosity　of　water　absorption　in　Takydro〃lus　egg　was　examined　by　weight　changes．　The
lizards　were　kept　in　a　cage（40　cm．　x　50　cm．　x　cm．），　and　fed　with　flies．　Thus　laid　eggs　were
used　for　the　experiment．．Just　after　their　oviposition，　the　eggs　of　Takydro〃lus　were　weighed　ca．
200mgr．　and　had　waxy　surfaces．　Each　egg　was　put　separately　in　a　petri－dish（12　cm．　in　diameter）
whlch　was　Iined　with　few　sheets　of　filter　paper　damped　with　distilled　water，　and　the　egg　was
．covered　with　a　moist　sheet　of　filter　paper，1eaving　it　to　absorb　water　and　increase　its　weight　by
approximately　twenty．five　per　cent　within　a　day．　Thenceforwards　it　get　bigger　in　consequence
of　its　water　absorption　at　the　rate　of　10　mgr．　or　more　per　day，　and　a　few　days　before　hatching
water　absorption　suddenly　increased　and　a　lizard　hatched　out，　when　the　egg　was　about　five　times
as　weighed　as　its　original　state．（see　Table　I．）　The　litter’s　weight　was　about　250mgr．　The
number　of　days　required　fQr　hatching　seems　to　be　the　function　of　temperature，　but　the　exact
．evidence　is　not　yet　obtained．　The　number　of　days　at　average　temperature　of　25°C　is　430r　44，
at　26°C　380r　39，　at　28°C　330r　34．　In　natural　circumstances，　the　temperature　supposed　to　be
higher，　and　the　days　are　shorter．　If　the　expansion　of　the　egg　is　caused　by　the　swelling　of
protein，　and　the　egg　were　regarded　as　a　cube，　and　its　spec三fic　gravity　were　same　as　water・s，　the
fo㎜ulaπ／6（ax＋b）3ヲwould　pass　as　showing　the　rate　of　water　absorption．　In　the　formula　the
symbols　have　the　following　meaning：x＝　the　number　of　days　after　ovipQsition，夕＝egg　weight
in　mgr．，α＝the　rate　of　dlameter　elongation　per　day　in　mm．，わ＝initial　hypothetical　diameteピof
the　egg　in　m肌　Thus　a　can　be　calcurated　from　Table　I．，　if　b　is　set．　In　Table　II．∂1，2　means∂
which　is　deduced　from　the　weight　changes　from　the　first　to　the　second　day，　and島，10　means∂
which　is　deduced　from　the　weight　changes　from　the　fifth　day　to　the　tenth　day．　Now　a　in　Table
IL　is　suggestive　of　the　existence　of　four　steps　in　the　expansion　of　Takydromtts　egg，　as　shown　Fig．
2，symbolized　as　A，　B，　C，　D。　In　Fig．2Awill　be　understood　as　the　mechanical　expansion　until　the
expanding　force　of　the　egg　contents　is　in　equilibrium　with　the　elasticity　of　the　shell　membrane．
Brepresents　the　interaction　of　the’egg　shell　as　plastics　and　the　expanding　power　of　the　egg
contents．　Cand　D　may　explain　the　partlcipation　of　some　vital　forces，　and　C　will　be　eliminated
by　B　if　the　circumstance　in　which　the　egg　is　kept　have　higher　temperature．　The　increase　of　egg
we呈ght　in　the　case　of　an　unfertilized　egg　will　partly　justity　this　assumption．（see　Table　I．　K　4）
